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苏丹红是一类人工合成的着色剂 , 属工业染料 , 被广泛用于溶剂、油、蜡和汽油的增色以及鞋、地
板等的增光. 其中苏丹红Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ和 Ⅳ等 4种物质已被国际癌症研究机构 ( IARC)列为三类致癌物
质 , 禁止作为色素添加剂在食品中使用.
目前 , 苏丹红的检测方法主要采用高效液相色谱法 (HPLC) [ 1～4 ]和液相色谱 2质谱法 (LC2MS) [ 5～8 ] ,
这两种方法的前处理过程复杂 , 检测时间长 , 检测费用高 , 仪器设备也较昂贵. 荧光分析法具有选择
性好、灵敏度高及检测下限低等优点 , 结合同步荧光技术 [ 9, 10 ]可以很好地对结构相似、荧光光谱重叠
的混合组分进行同时测定 , 且所需要的仪器价格和检测费用都比较低廉. 利用荧光现象检测苏丹红至
今尚未见文献报道.
本文开展了苏丹红的荧光分析研究 , 为快速检测苏丹红提供了新的方法. 所建立的恒波长同步荧
光法可同时对苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ进行定性定量检测. 荧光方法具有很大的应用前景 , 有望成为苏丹红的常
规、快速、简便的检测方法.
1　实验部分
1. 1　试剂与仪器 　苏丹红 Ⅱ (纯度 90% , D r. Ehrenstorfer Gmbh)标准储备液质量浓度为 110μg/mL;
苏丹红 Ⅲ (纯度 97% , D r. Ehrenstorfer Gmbh)标准储备液质量浓度为 70μg/mL; 溶剂为 012 g/L KOH2
乙醇 ; KOH (A. R. 级 ) ; 无水乙醇 (经重新蒸馏 ). 自制多功能荧光分光光度计 [ 11 ] .
1. 2　实验过程 　取试液置于 1 cm石英液池中 , 设置激发和发射单色仪狭缝宽度均为 5 nm, 扫描速度
为 240 nm /m in, 波长差Δλ = 60 nm进行恒波长同步荧光分析法测定.
2　结果与讨论
2. 1　苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的荧光性质 　苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ系萘酚偶氮染料 , 含有酚羟基 , 其在溶液中的构型由
于受到酸碱性的影响 , 因而导致荧光性质发生变化. 由图 1可见 , 苏丹红 Ⅱ在乙醇溶液中主要以分子
形式存在 , 荧光激发和发射光谱主峰位置分别为 331和 357 nm; 而在乙醇碱性溶液中主要以离子形式
存在 , 荧光激发和发射光谱主峰位置为 355和 418 nm, 且具有更强的荧光信号 , 使测定的灵敏度提高.
苏丹红 Ⅲ在乙醇酸性或碱性溶液中 , 荧光激发和发射光谱的峰位置不变 , 分别为 314和 366 nm. 从图
1还可以看出 , 在乙醇溶液中苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的荧光光谱存在严重的重叠 , 常规的荧光法和恒波长同步
荧光法都无法对它们进行同时测定. 而在乙醇 2KOH溶液中 , 苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的荧光光谱重叠程度减少 ,
可实现恒波长同步荧光法对它们进行同时测定的目的. 实验考察了苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ在不同浓度 KOH中
荧光强度的变化 , 结果表明 , 当 KOH的质量浓度为 012 g/L时 , 苏丹红 Ⅱ的荧光强度达到最大并趋于
稳定 , 苏丹红Ⅲ的荧光强度比在乙醇溶液中也略有增加 , 因此实验选择 012 g /L KOH2乙醇作为溶剂.
苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ属偶氮染料 , 分子中存在氮氮双键 , 使分子结构在光或热的作用下容易发生顺反互
变异构. 常温下苏丹红 Ⅱ的荧光强度处于稳定状态 , 有利于测定. 实验发现苏丹红 Ⅲ在溶液刚配制时
荧光强度很弱 , 在红外灯照射下 , 随着照射时间的延长 , 荧光强度逐渐上升直至达到最大 , 停止红外
灯照射而于常温放置时 , 分子的荧光强度即处于稳定状态. 实验结果表明 , 在 250 W 红外灯下照射
50 m in时 , 苏丹红 Ⅲ的荧光强度最大 , 因此可以利用这种荧光现象来检测苏丹红 Ⅲ. 有关苏丹红 Ⅱ荧
光强度的稳定及苏丹红 Ⅲ在红外灯照射下发生荧光强度变化的原因 , 初步认为主要是由于苏丹红分子
的顺反结构所致.
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　F ig. 2　Con stan t2wavelength synchronous fluorescence
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110μg /mL sudan Ⅲ ( da shed line) and the ir
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2. 2　同步荧光光谱 　恒波长同步荧光分析技术中选择适当的Δλ可以很好地对两组分进行同时鉴别
和定量. 实验选择Δλ = 50～70 nm之间进行同步扫描 , 结果表明 , 当Δλ = 60 nm时效果最佳 , 苏丹红
Ⅱ和 Ⅲ两组分的同步荧光峰分别位于 356和 312 nm, 两个峰位互不干扰 , 且峰高与同样浓度的混合物
中对应组分的峰高一致 (见图 2).
2. 3　标准工作曲线及样品的测定 　固定苏丹红 Ⅲ和 Ⅱ的质量浓度分别为 017和 111μg/mL, 配制一系
列不同浓度的苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ溶液 , 于Δλ = 60 nm进行同步扫描 , 以 356和 312 nm处的同步荧光峰的
信号强度对苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的浓度作工作曲线 , 结果表明 , 苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的质量浓度在 0～313和
0～218μg/mL范围内 , 同步荧光峰的信号强度与浓度呈良好的线性关系. 苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的线性方程为
F = 1114 + 12510c和 F = 216 + 12719c, 相关系数 R 为 019972 和 019994, 检出限分别为 14 和
11 ng /mL. 在与标准工作曲线相同条件下测定 8份不同浓度比的苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ混合样品 , 其相对误差
在 - 610% ～ + 816%之间. 采用加标回收法 , 对 6份香肠样品进行了回收实验 , 得到不同浓度比的苏
丹红 Ⅱ和 Ⅲ在香肠样品中的回收率为 8318% ～10915%.
2. 4　精密度 　配制 6份含有 111μg/mL苏丹红 Ⅱ和 114μg/mL苏丹红 Ⅲ的混合溶液 , 在相同实验条
件下进行同步扫描 , 得到苏丹红 Ⅱ和Ⅲ的相对标准偏差分别为 117%和 211%.
2. 5　苏丹红 Ⅰ和 Ⅳ的干扰试验 　苏丹红 Ⅰ和 Ⅳ属苏丹红系列化合物 , 因此实验考察了这两种物质可
能存在的干扰情况 , 以相对误差不大于 5%计. 结果表明 , 对于 212μg/mL的苏丹红 Ⅱ, 018倍的苏丹
红 Ⅰ和 017倍苏丹红 Ⅳ均不产生干扰 ; 对于 114μg/mL的苏丹红 Ⅲ, 218倍的苏丹红 Ⅰ和 217倍苏丹
红 Ⅳ对其不产生干扰. 究其原因 , 苏丹红 Ⅰ和 Ⅳ在Δλ = 60 nm的同步荧光强度极其微弱 , 故对苏丹红
Ⅱ和 Ⅲ的检测干扰相对较小. 另外 , 由于苏丹红本身具有颜色 , 当共存物苏丹红 Ⅰ和 Ⅳ的浓度增加时 ,
溶液的颜色相应变深 , 则内滤效应增强 , 使待测物苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的荧光强度相应地减弱 , 这是高浓度
产生干扰的主要因素.
3　结 　　论
利用苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ的荧光现象所建立的同步荧光分析新方法无须预分离 , 通过选择适当的波长
差 , 只需一次扫描就可以同时测定苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ两种物质 , 检出限分别为 14和 11 ng/mL, 与我国国标
法 [ 1 ]的检出限 (10μg/kg)结果相近. 虽然其它苏丹红高浓度时存在一定的干扰 , 但荧光法简单、快速、
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灵敏且实用性强 , 可望成为对实际样品中苏丹红 Ⅱ和 Ⅲ两种物质进行快速筛查的有效工具.
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Abstract　 A new method of constant2wavelength synchronous fluorescence spectrometry for simultaneous de2
term ination of Sudan Ⅱand Sudan Ⅲwas developed with using their fluorescence phenomenon. Only one sin2
gle scan is needed for effective identification and quantitative determ ination of the two compounds simultane2
ously whenΔλ = 60 nm is chosen. The linear ranges for Sudan Ⅱ and Sudan Ⅲ were 0—313 and 0—218
μg/mL, respectively. The detection lim its for Sudan Ⅱ and Sudan Ⅲ were 14 and 11 ng/mL, respectively.
By using this method, Sudan Ⅱand Ⅲ in sausage samp les were determ ined directly with the recoveries of
8318% —10915%.
Keywords　Sudan Ⅱ; Sudan Ⅲ; Fluorescence spectrometry; Synchronous scanning
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